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Clarias lazera (Valenciennes, 1840)’da kadmiyumun solungag,
karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularindaki birikimi.
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OZET

Bu aragtirmada kadmiyumun, farkli siire ve ortam derisimlerinin etkisinde, besin olarak tiiketilen
Clarias lazera (kara balik) 'nin ¢esitli doku ve organlarindaki birikimi incelenmistir. Baliklar 1, 7 ve 14
giin siirelerle kadmiyumun 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00 ppm’lik derisimlerinin etkisinde birakilarak,
karaciger, solungag, bdbrek, dalak ve kas dokularindaki metal birikimi, atomik absorbsiyon
spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir.

Doku ve organlardaki kadmiyum birikimi etkide kalma siiresi ve ortam derigimindeki artisa paralel
olarak artmistir. Kadmiyum birikimi bakimindan incelenen doku ve organlar arasinda asagidaki iliski
saptanmistir; Bobrek > Dalak > Solungac¢ > Karaciger > Kas

Anahtar kelimeler: Kadmiyum, birikim, Clarias lazera

Accumulation of cadmium in gill, liver, kidney, spleen and muscle
tissues of Clarias lazera (Valenciennes, 1840)

ABSTRACT

Accumulation of cadmium in various tissues of the commercial fish Clarias lazera were studied after
exposing the animals to sublethal concentrations of the metal over different periods. Fish were exposed to
0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 ppm cadmium for 1, 7 and 14 days and metal accumulation in liver, gill, spleen
and muscle tissues were measured using atomic absorption spectrophotometric techniques.

Accumulation of cadmium in the tissues studied increased with increasing exposure concentrations of
the metal at a given period and with increasing exposure time to a given concentration. The following
relationship was found between the tissues studied in accumulating cadmium; Kidney > Spleen > Gill >
Liver > Muscle
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Clarias lazera (Valenciennes, 1840) 'da kadmiyumun
solungag karaciger, bobrek, dalak ve kas
dokularindaki birikimi.

GIRIS

Antropojenik faktorler ve jeokimyasal olaylar, bakir ve
cinko gibi biyotik derisimlerde metabolik olaylar icin
gereksinim duyulan agir metallerle, kadmiyum, kursun ve civa
gibi ¢ok diisiik derisimlerde bile toksik etkili agir metallerin
sucul ortamlara katilimini arttirmakta, besin zinciri araciligi
ile artan derisimlerde st trofik diizeylere iletilmesi sonucu
doku ve organlarda birikime, hiicresel yapilarla etkilesimi
toksik etkilere neden olmaktadir (DeConto-Cinier ve ark.,
1999).

Kadmiyum, biyolojik sistemlerde herhangi bir islevi
olmayan, toksik etkili, yarilanma siiresi olduk¢a uzun, alinim,
depolama ve salinim gibi olaylarin meydana geldigi doku ve
organlarda  metal  baglayict  bilesikler  tarafindan
esterlestirilmesi sonucu birikim bakimindan kiimulatif etkili
bir agir metaldir (Almeida ve ark., 2001). Kadmiyum,
genellikle akiimiilator yapimi, elektrod kaplama, boya ve cam
sanayinde, diger metallerle alasim olusturma, demir, bakir ve
cinko gibi metalleri korozyona karsi kaplamada, nikel-
kadmiyum pili yapiminda, insektisid iiretiminde, plastik
sanayinde  stabilizator  olarak yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Vural, 1984).

Kadmiyum’un belirtilen kaynaklardan letal olmayan
derisimlerde sucul ortamlara katilimi, baliklarin doku ve
organlarinda birikimle sonug¢lanir (Kulikova ve ark., 1985).
Akuatik canlilarda kadmiyum  birikiminin metal
derisimine, tlire ve ortam sartlarina bagl olarak degistigi
saptanmistir (Kargin ve Cogun, 1999; Hollis ve ark., 1999
Cicik ve ark., 2004).

Kadmiyumun baliklarda, aktif iyon tagima sistemini bloke
ederek, membran gegirgenligini etkiledigi ve iyon dengesini
degistirdigi (Rombough ve Garside, 1984), solungac lamelleri
epitelinde erime, hipertropi ve kilcal damarlarda tikanma gibi
solunga¢ yapisinda patolojik degisikliklere, ayrica mukus
salinimini arttirarak doku diizeyinde hipoksiya’ya (Matei ve
ark., 1993), glikoneogenik enzimlerle proteazlarin aktivitesini
etkileyerek karbonhidrat ve protein metabolizmasinda
degisikliklere neden oldugu belirlenmistir (Hilmy ve ark.,
1985). Ayrica eseysel olgunlagmay1 engelledigi (Hatekeyama
ve Yasuno, 1987), embriyo ve larva gelisimini yavaslattig
(Levesque ve ark., 2002), karaciger, testis, beyin ve sinir
sisteminde patolojik degisikliklerle iskelette deformasyonlara
neden oldugu saptanmustir (Novelli ve ark., 1999).

Baliklarda atilim mekanizmalari, alimimini karsilamadigi
durumlarda 6zellikle metabolik bakimdan aktif doku ve
organlarda yiiksek diizeyde metal birikimine neden olmaktadir
(Canli ve ark., 2001). Kadmiyum baliklarda bobrek, solungag,
karaciger gibi doku ve organlarin yani sira etkide kalma
stiresinin uzamast ile kas dokusunda da Onemli oranda
birikmektedir (Melgar ve ark., 1997).

Clarias lazera, ekolojik istekleri fazla olmayan bir tiir
olup, yetistiriciligi yaygin bir seklinde yapilmasa da protein
kaynag olarak tiiketilmesi, dogal kosullarda kolayca iiremesi,
yasam ortamlarinin  genellikle tarimsal ve endiistriyel
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aktivitelerin etkisinde olmasi nedeniyle c¢evre sagligi
bakimindan kirletici ajanlara karsi tepkisinin belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir.

Baliklarda agir metallerin alinim, depolama ve atilimi doku
ve organlara bagli olarak degisim gosterdiginden bu
arastirmada, Cd’un letal olmadigi belirlenmis 4 farkli ortam
derisiminin 3 farkli zaman siirecinde Clarias lazera’nin
karaciger,bobrek, solungac ve dalak gibi metabolik bakimdan
aktif doku ve organlarla kas dokusundaki birikim diizeyinin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada  materyal olarak  kullanilan  C.lazera
(Valenciennes, 1840), Mersin, Silifke ilgcesinde yer alan 6zel
sektore ait yetistirme havuzlarindan alinarak, Mersin.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi Uygulama birimlerindeki kontrollii ortam
sartlarma sahip laboratuvara getirilmis ve her biri 40 x 120 x
40 cm boyutlarinda olan ve igerisinde 120 1. dinlenmis ¢esme
suyu bulunan 8 adet stok akvaryum igerisinde 3 ay siireyle
bekletilerek ortam sartlarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu
stire¢ icerisinde deneyde kullanilacak baliklar, 25 + 0,25 cm
boy ve 100,7 = 1,32 g agirliga ulasmistir. Metal birikimi, yas,
boy ve agirliga bagl olarak degistiginden (Zyadah, 1999)
deneylerde on dort aylik, birbirine yakin boy ve agirliga sahip
baliklar kullanilarak bu faktorlerin etkisi minimum diizeye
indirilmigtir. Deneylerin yiriitildigi laboratuvar, 25 + 1 °C
duragan sicakliga sahip olup, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik
fotoperiyodu uygulanmustir.

Belirlenen 1, 7 ve 14 giinliik siireler dikkate almarak
deneyler, 3 seri halinde yiiriitilmiis ve her seride 40 X 120 X
40 cm boyutlarinda 5 adet cam akvaryum kullanilmistir.
Arastirmada Cd’un C. lazera igin 96 saatlik LCsy degerinin 14
giinliik siire igerisinde oldiiriicii olmadig belirlenmis %1 ve
katlar1 seklindeki derisimleri kullanilmigtir. Bir serideki 5 adet
cam akvaryumdan ilk dordiine sirasiyla 120 L. 0,25, 0,50,
0,75 ve 1,00 ppm derisimlerindeki Cd c¢ozeltisi, besinci
akvaryuma ise yine ayni hacimde Cd igermeyen dinlenmis
¢esme suyu konularak, kontrol grubu olarak incelenmistir.
Deney c¢ozeltilerinin hazirlanmasinda Cd’un suda ¢6ziinen
tuzlarindan olan CdCl,.H,O kullanilmistir. Kontrol ve deney
akvaryumlarinda ortamin kimyasal oOzelliklerinden bazilar
asagidaki sekilde belirlenmistir.

pH 7,40 £ 0,20

Coziinmis Oksijen 6,4 + 0,7 mg/l

Toplam Sertlik 230 £ 0,75 mg/l CaCOs
Toplam Alkalinite 326 + 0,50 mg/l CaCO;

Deneyler ii¢ tekrarli olarak yiriitilmiig, her tekrarda iki
balik olacak sekilde bir seride her bir akvaryumda 6 balik
olmak {iizere toplam 30 balik, tiim deneylerde ise 90 balik
kullanmilmistir. Baliklar deneyler siiresince giinde bir defa
toplam agirligin %2’si kadar (Pelgrom ve ark., 1995) hazir
balik yemi ile beslenmistir.
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Akvaryumlarda havalandirma, merkezi havalandirma
sistemi ile saglanmistir. Evaporasyon, adsorbsiyon ve
presipitasyon gibi nedenlerle deney ¢ozeltilerinin derigiminde
zaman igerisinde degisimler olabileceginden, deney
cozeltileri her iki giinde bir taze olarak hazirlanan stok
¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmis ve
ortam yenilenmistir.

Belirlenen siireler sonunda deney akvaryumlarindan
cikartilan bir seriye ait baliklar, 75 ppm derisimindeki MS222
(Etil ester 3 — aminobenzoikasit) anestezik maddesi ile
bayiltilmistir. Baliklar, ¢cesme suyu ile yikanip, kurutma
kagidi ile kurulandiktan sonra her bir tekrardaki iki baliktan
karaciger, bobrek, dalak, solunga¢ ve kas dokulari disekte
edilerek 105 °C de 72 saat siireyle sabit tartima getirilip kuru
agirliklart belirlenmistir. Kuru agirliklari belirlenen doku
ornekleri, nitrik asit — perklorik asit (2:1, v/v) karigimu ile yas
yakildiktan sonra polietilen tiiplere aktarilmis ve destile su ile
toplam hacimleri 5 ml’ye tamamlanarak analize hazir hale
getirilmistir (Muramoto, 1983).

Incelenen doku ve organlardaki Cd birikim diizeyleri
Perkin Elmer marka, (3100) model atomik absorbsiyon

spektrofotometresinde  belirlenmistir. Deney  verilerinin
istatistik analizinde “Student Newman Keul’s Test (SNK)”
kullanilmustir.

BULGULAR

Belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde

karaciger, bobrek, dalak, solunga¢ ve kas dokularinda {i¢
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tekrarli olarak saptanan kadmiyum diizeylerinin aritmetik
ortalamalari ile derisim ve etkide kalma siiresinin doku ve
organlardaki birikim tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan istatistik analizlerin sonuglari sirasiyla Cizelge 1-
5’de verilmistir. Deney  siiresince  incelenen  ortam
derisimlerinin etkisinde mortalite goézlenmemistir. Ancak
metal etkisinin baglangicinda kontrolsiiz yiizme, yem
tiketiminde azalma, operkulum hareketlerinde artis gibi
davranis degisiklikleri goézlenmis, etkide kalma siiresinin
uzamasi ile bu degisikliklerin ortadan kalktig1 saptanmuistir.

Kontrol grubu baliklarin incelenen doku ve organlarinda
degerlendirilebilir diizeyde kadmiyum absorbansi
alinamadigindan, tiim ¢izelgelerde DA (duyarhilik diizeyi
altinda) olarak gosterilmistir. Denenen kosullarda C.
lazera’nin belirtilen tiim doku ve organlarindaki kadmiyum
diizeyi, kontrole gore 6nemli diizeyde artmustir.

Karaciger dokusunda kadmiyumun 1,00 ppm disinda
incelenen ortam derigimlerinin 1, 7 ve 14 giinliik etki siireleri
sonunda metal birikim diizeyleri arasinda istatistiksel
bakimdan bir ayrim bulunmazken, etkide kalma siiresindeki
artisa bagli olarak artmistir (Cizelge 1.).

Bobrek dokusu kadmiyum birikim diizeyi, ortam derisimi
ve etkide kalma siiresine bagli olarak artis gdstermistir.
Ancak bu artig, 1. ve 7. giinler 1,00 ppm disindaki ortam
derisimleri ile denenen en diisiik ortam derisiminin etkisinde
7. ve 14. giinler arasinda istatistik fark gosterecek diizeyde
olmamistir (Cizelge 2.).

Cizelge 1. Clarias lazera’da kadmiyumun karaciger dokusundaki birikimi (ug cd/g k.a.)
iizerine ortam derigimi ve siirenin etkileri.

Derisim Siire (Glin)
(ppm Cd) 1 i “
X+£sx * X+ sx * X+ sx *
0,00 DA® DA®? DA®
0,25 0,11+ 0,05 0,33 + 0,04 0,79 + 0,02
0,50 0,14 +0,03™ 0,47 + 0,05 0,93 +0,07™
0,75 0,14 + 0,02 0,43 + 0,04 0,84 +0,01™
1,00 0,26 + 0,03 0,79 £ 0,07 1,55+ 0,08
* SNK: a, b ve c derisimler, s, t ve x harfleri siireler arast ayrimi belirtmek amaciyla kullanilmistir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + sx: Aritmetik ortalama + Standart hata.
DA: Duyarlilik diizeyi altinda.
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Cizelge 2. Clarias lazera’da kadmiyumun bobrek dokusundaki birikimi (pg cd/g k.a.) {izerine

ortam derisimi ve siirenin etkileri.

Derigim 7 Su;e (Giin) 7

(ppm Cd) X tsx * X+ sx * X+ sx *
0,00 DA*® DA® DA®
0,25 0,31 +0,02" 0,92 +0,05™ 0,96 + 0,02™
0,50 0,35+ 0,05 0,96 + 0,08™ 1,72 +0,15%
0,75 0,36 + 0,00 ™ 0,97 +0,12™ 1,89 +0,15%
1,00 0,65 +0,02° 1,89 + 0,02 2,30 +0,02%

*: SNK: a, b, ¢ ve d derisimler, s, t ve x harfleri siireler aras1 ayrimi1 belirtmek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle
gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X * sx: Aritmetik ortalama + Standart hata.
DA: Duyarlilik diizeyi altinda.

Dalak dokusunda 1. ve 7. giinde, solunga¢ dokusunda ise
belirlenen tiim siirelerde 0,5 ve 0,75 ppm ortam derisimlerinin
etkisinde kadmiyumun birikim diizeyi istatistiksel bakimdan
onemli bir ayrim gostermezken, metal birikimi ortam derisimi
ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak artmugtir
(Cizelge 3, 4.).

Kas dokusunda 1. ve 14. giinde 0,25 ve 0,50 ppm, 7. giinde
1,00 ppm disindaki ortam derisimlerinin etkisindeki

kadmiyum birikim diizeyleri istatistiksel bakimdan Gnemli
diizeyde ayrim gostermemistir (Cizelge 5.).

14 giinliik deney siiresi sonunda 1. giine oranla kadmiyum
birikim diizeyi bobrek disinda karaciger, dalak, solungag ve
kas dokularinda birbirine yakin oranlarda artmistir. Her bir
dokunun biriktirdigi kadmiyumun incelenen tiim doku ve
organlarin  biriktirdigi  kadmiyumdaki  ylizde  degeri
hesaplandiginda Cd birikiminin en fazla bobrekte (%29), en
az ise kasta (%10) biriktigi saptanmustir.

Cizelge 3. Clarias lazera’da kadmiyumun dalak dokusundaki birikimi (pg cd/g k.a.) iizerine

ortam derisimi ve siirenin etkileri.

Derisim Siire (Giin)
(ppm Cd) 1 . 2
X +sx * X+ sx * X+ sx *

0,00 DA® DA® DA®
0,25 0,21 + 0,00 0,63 + 0,00" 1,17 £0,05™
0,50 0,27 £0,01% 0,82 + 0,02 1,64 + 0,01
0,75 0,34 + 0,05 1,01 £ 0,01 2,09 + 0,08%
1,00 0,50 + 0,01% 1,58 +£0,04% 2,61 0,03

*: SNK: a, b, ¢, d ve e derisimler, s, t ve x harfleri siireler aras1 ayrimi belirtmek amaciyla kullanilmigtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + sx: Aritmetik ortalama + Standart hata.
DA: Duyarlilik diizeyi altinda.
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Cizelge 4. Clarias lazera’da kadmiyumun solunga¢ dokusundaki birikimi (ng cd/g k.a.)
lizerine ortam derisimi ve siirenin etkileri.

Derisim Siire (Giin)
(ppm 1 7 14
Cd) X +sx * X+ sx * X+ sx *
0,00 DA® DA? DA®
0,25 0,15+ 0,01 0,40 +0,01™ 0,86 + 0,02
0,50 0,18 + 0,05 0,53 +0,01° 0,98 + 0,02
0,75 0,19 + 0,00 0,56 + 0,01 1,00 £ 0,03
1,00 0,38 + 0,05% 1,09 + 0,05% 2,01 +0,03%

*: SNK: a, b, ¢ ve d derisimler, s, t ve x harfleri siireler arasi ayrimi belirtmek amaciyla kullanilmigtir.
Farklt harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + sx: Aritmetik ortalama * Standart hata.

DA: Duyarlilik diizeyi altinda.

Cizelge 5. Clarias lazera’da kadmiyumun kas dokusundaki birikimi (pg cd/gk.a.)
lizerine ortam derisimi ve siirenin etkileri.

Derigim Siire (Giin)
(ppm 1 7 14
Cd) X+sx* X+ sx * X+ sx *
0,00 DA® DA® DA®
0,25 0,05 + 0,00 0,17 +0,02" 0,42 +0,00™
0,50 0,07 0,01 0,23 +0,01™ 0,53 +0,00™
0,75 0,11 £ 0,00 0,34 + 0,05 0,80 + 0,01
1,00 0,21 +0,02% 0,62 + 0,07 1,06 +0,11%

*:SNK:a, b, cved derisimler, s, t ve x harfleri siireler arasi ayrimi belirtmek amaciyla kullanilmigtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X * sx: Aritmetik ortalama + Standart hata.
DA: Duyarlilik diizeyi altinda.

Metal birikimi bakimindan incelenen doku ve organlar
arasinda; Bobrek > Dalak > Solunga¢ > Karaciger > Kas
seklinde bir iliski belirlenmistir.

TARTISMA

Kadmiyum’un belirlenen siire ve ortam derigimlerinin
etkisinde kalan baliklarin doku ve organlarinda kontrole
oranla yiiksek diizeyde metal birikmekle birlikte mortalite
gozlenmemistir. Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda
Cd’un incelenen diizeydeki derigsimlerinin yaklagik ayni
stirelerdeki etkisinde de mortaliteye neden olmadigi
saptanmustir (Kalay ve Canli, 2000; DeSmet ve Blust, 2001).
Anadonta cygnea’da Cd’un subletal derisimlerinin kisa siireli
etkisinde mortalite gozlenmezken, karaciger hiicrelerinde
sitoplazmik metal baglayici proteinlerin derisimi ile
lizozomal vezikiillerin sayisinin  arttigt  belirlenmistir
(Hemelraad ve ark., 1990). C. lazera ile yapilan bu
arastirmada da Cd’un kisa siireli etkisinde mortalite
gozlenmemesi, deney siiresinin belirlenen derisimlerin
mortaliteye neden olabilecek kadar uzun olmamasindan, Cd

etkisinde metal baglayict proteinlerin sentezi ile lizozomal
vezikiillerin ~ sayisindaki  artig  gibi  detoksifikasyon
mekanizmalarinin stimiilasyonundan kaynaklanabilir.
Baliklarda agir metaller, etki siiresinin baglangicinda
ylizme hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, ¢esitli fiziki
etkilerle besin almaya karst duyarsizlik, operkulum
hareketlerinde artis gibi c¢esitli davranis degisikliklerine
neden olmakta, etkide kalma siiresinin uzamas: ile
davraniglarda gozlenen degisimler ortadan kalkmaktadir
(Hilmy ve ark., 1987). Bu arastrmada da Cd etkisinin
baslangicinda benzer davranmig degisiklikleri gézlenmis ve
etkide kalma siiresinin uzamasi ile davraniglarin normale
dondiigii belirlenmistir. Davranislarda gozlenen degisimlerle
etkide kalma siiresine bagli diizelmenin baligin ortama
katilan kirletici ajana kars1 tepkisinden ve degisen ortam
sartlaria aklimatizasyonundan kaynaklandigi olasidir.
Tilapia zilli ve Cyprinus carpio ile yapilan arastirmalarda
doku ve organlardaki Cd birikiminin boy, agirlik ve yasa
bagl olarak degistigi belirlenmistir (Suresh ve ark., 1993;
Zyadah, 1999). C. lazera ile yapilan bu arastirmada da
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yaklagik ayni boy, agirlik ve yasta baliklar kullanilarak
bunlardan kaynaklanabilecek degisimler minimum diizeye
indirilmistir.

Baliklarda agir metal birikimi metale, ortam derigimine,
etkide kalma siiresine (Melgar ve ark., 1997), tiire, gelisme
evresine, metabolik aktivitesine (Hilmy ve ark., 1987), suyun
fizikokimyasal 6zelliklerine (Hollis ve ark., 1999), ortamda
bulunan diger metallere (Saglamtimur ve ark., 2003) bagl
olarak degistigi gibi alimim ve atilim oranina, doku ve
organlara bagli olarak da degisim gosterir. 7. nilotica’da
Cd’un Zn’ya oranla karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda
yiiksek diizeyde biriktigi (Kargin ve Cogun, 1999), birikimin
Cd’un biyolojik yarilanma siiresinin uzun ve atiliminin yavas
olmasindan kaynaklandigi saptanmustir. C. lazera ile yapilan
bu arastirmada da belirlenen siire ve ortam derigimlerinin
etkisinde incelenen doku ve organlarda kontrole gore 6nemli
diizeyde Cd birikimi, metalin regiile edilememesinden
kaynaklanabilir.

Cd’un belirlenen ortam derigimlerinin 1 ve 7 giin siireyle
etkisinde solunga¢ dokusundaki kadmiyum birikiminin
bobrek ve dalak dokularindaki birikime yakin diizeyde
oldugu saptanmustir. Brachydanio rerio (Norgreen ve ark.,
1985) ve Anguilla anguilla (Noel-Lambot ve ark., 1978) da
Cd etkisinin baslangicinda benzer bir seklide solungag
dokusundaki Cd birikim diizeyinin olduk¢a yiiksek oldugu
belirlenmistir. Metal etkisinin baslangicinda Cd’un solungag
dokusunda yiiksek derisimlerde birikimi, solungaglarin
lamellar yap: sayesinde oldukga genis yiizey alanina sahip
olmasi, ortamla dogrudan dogruya temas halinde olmasi, su
ile kan arasindaki difiizyon araliginin kisa olmasi gibi
nedenlerle agiklanabilir.

Kadmiyum balikta her hangi bir islevi olmayip, ¢ok diigiik
derisimlerde bile toksik etkili oldugundan, viicuda alinan
metalin bir kismi1 su ve metabolizma atiklari ile disar1 atilmak
lizere bobrege tasinmakta ve MT gibi metal baglayici
proteinlere baglanmasi sonucu bu dokuda oldukga yiiksek
derisimlerde birikmektedir (Hongstrand ve ark, 1990; Hollis
ve ark., 1999). C. carpio ile yapilan arastirmalarda kronik
kadmiyum etkisinde solungag¢ ve karacigere oranla bobregin
daha fazla metal biriktirdigi (DeSmet ve Blust, 2001),
bobrekteki Cd birikiminin karacigerdeki birikimden 2,
kastaki birikimden ise 100 kat daha fazla oldugu saptanmistir
(DeConto-Cinier ve ark., 1999). C. lazera ile yapilan bu
aragtirmada da kadmiyumun incelenen en yiiksek ortam
derisiminin 1 ve 7 giin silireyle etkisinde en fazla metal
birikimi bobrekte olurken, belirlenen doku ve organlarda
biriken toplam metalin % 29’u bu dokuda Ol¢iilmiistiir.
Bobrek dokusunda yiiksek diizeydeki Cd birikimi, metalin
MT’e baglanarak depolanmasi ve metal atilimmin onemli
diizeyde bu doku ilizerinden olmasi ile agiklanabilir.

Baliklarda karaciger, metallothionein gibi metal baglayici
proteinlerin baslica sentez yeri oldugundan (Olsson ve Haux,
1986) Cd, Cu ve Zn gibi agir metalleri yiiksek diizeyde
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biriktirmektedir (Cicik ve Erdem, 1992). Oncorhynchus
mykiss, Rutilus rutilus ve Noemacheilus barbatulus ile
yapilan bir aragtirmada Cd’un R. rutilus ve N. barbatulus’da
en fazla karacigerde birikirken, O. mpykiss’de bobrekte
biriktigi (Brown ve ark., 1986) karacigerdeki birikimin
bobrek ve solungaca oranla diisik diizeyde oldugu
belirlenmistir (Szebedinszky ve ark., 2001). C. lazera nin
karaciger dokusundaki Cd birikiminin bdbrek, dalak ve
solungaca gore diigik diizeyde oldugu, bununda
karacigerdeki Cd’un almimi karsilamak {izere atilim
olaylarinin gergeklestigi doku ve organlara taginmasindan
kaynaklandig1 olasidir. Cd’un birikim diizeyine bagli olarak
dalak dokusunda da MT sentezini stimiile ettigi belirlenmistir
(Cherian ve Goyer, 1978). T. nilotica’da Cd’un ortam
derisimlerinin etkisinde en yiiksek kadmiyum birikimi
dalakta olurken (Kalay, 1996), A. anguilla’da besin yoluyla
Cd etkisinde bobrek dokusundan sonra en fazla birikim
dalakta olmustur (Haesloop ve Schrimer, 1985). Bu
calismada da bobrek dokusundan sonra en fazla kadmiyum
birikiminin dalakta oldugu belirlenmistir. Oreochromis
mossambicus’da Cd’un subletal derisimlerinin uzun siireli
etkisinin eritrosit sayisi ile hemoglobin ve hematokrit
diizeyini diigiirdiigii ve anemiye neden oldugu saptanmistir
(Ruparelia ve ark., 1990). Bobrek dokusundan sonra dalak
dokusunda yiiksek diizeydeki Cd birikimi, metalin metal
baglayici proteinlere baglanmasi ile metal etkisinde ortaya
¢ikan anemik durumdan kaynaklanabilir.

Baliklarda kas dokusu metal birikimi bakimindan aktif
olmamakla birlikte, tiiketilen kismi olusturmasi bakimindan
bu dokudaki metal birikiminin belirlenmesi oldukc¢a
onemlidir. 7. nilotica’da kronik (Rashed, 2001), Ictalurus
punctatus’da akut (Bentley, 1991) Cd etkisinde kas
dokusundaki Cd birikiminin diger doku ve organlara gore
diisiik diizeyde oldugu saptanmustir. C. carpio ile yapilan bir
arastirmada da kas dokusundaki metal birikiminin ancak 106
giinliik etki siiresi sonunda Onemli diizeye ulastigi
belirlenmistir (DeConto-Cinier ve ark., 1999). C. lazera ile
yapilan bu arastirmada da 1, 7 ve 14 giin siireyle belirlenen
derisimlerin etkisinde kas doksundaki Cd birikimi diger doku
ve organlara gore diisiik diizeyde olmustur.

Bu calismadan elde edilen sonuglar, Cd’un 0,25, 0,50,
0,75 ve 1,00 ppm’lik ortam derisimlerinin 1, 7 ve 14 giin
siireyle etkisinde kalan C. lazera’nin incelenen doku ve
organlarinda kontrol grubuna gore oOnemli diizeyde Cd
biriktigini, birikim bakimindan belirlenen doku ve organlar
arasinda Onemli diizeyde ayrimin oldugunu gostermistir.
Yiiksek diizeydeki Cd birikimi, detoksifikasyon amaciyla
Cd’un metal baglayict bilesik ve yapilara baglanmasi, doku
ve organlar arasindaki ayrim ise incelenen doku ve organlarin
metabolik, yapisal ve islevsel olarak farkli olmasi ile
aciklanabilir.
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